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บทเรียนออนไลน์ สำาหรับเด็กผิดปกติ โดยวิธีแบบจำาลอง 







รายวิชาจำานวน 9 รายวิชาของโรงเรียนศรีสังวาล และได้นำา
ตัวอย่างรายวิชาจำานวน 5 วิชา มาทดสอบกับแบบจำาลองนี้ 
ผลการวิจัยพบว่าการประมาณการต้นทุนค่าใช้จ่ายด้วยแบบ
จำาลอง COCOMO-II ร่วมกับวิธีการของ Web Model มีค่า
เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นเฉลีย่สมับรูณ ์เท่ากบั 16.86% 
และวิธีการอาศัยประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญ มีค่าเท่ากับ 
83.28% สรุปได้ว่าการประมาณการต้นทุนค่าใช้จ่ายด้วย




คำาสำาคัญ : การประมาณการต้นทุน / การพัฒนาเนื้อหาบท
เรียนออนไลน์ / เด็กผิดปกต / วิธีแบบจำาลอง COCOMO / 
Web Model
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Abstract
The purpose of this research is to compare 
the cost estimation methods of e-learning development 
for abnormal child between the developed model 
(COCOMO-II model with web model) and the 
expert’s cost analysis. The data was collected by 
interviewing of the analysts and web designers of 
the organizations and companies which produce the 
e-learning. The samples used for cost analysis were 
chosen from five out of nine e-learning subjects of 
Srisangwal school. The result shown that the cost 
estimation using COCOMO-II model with web model 
has 16.86 percentage of absolute average deviation 
while the expert’s analysis has 83.28 percentage of 
absolute average deviation. The conclusion is the cost 
estimation using COCOMO-II model with web model 
is suitable for estimating the budget and expenditure 
than expert’s analysis method.
Keywords: Cost Estimation / Developing E-Learning 

























เด็กผิดปกติระดับอนุบาล ถึงระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ที่
อยู่ในระหว่างรับการรักษาและฟื้นฟูสมรรถภาพด้านการ
แพทย์ โดยเน้นที่จะกำาหนดการวัดขนาดของข้อมูลประเภท 









“COCOMO II Model” ซึ่งมีการนำาปัจจัยที่ส่งผลต่อต้นทุน
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
เพื่อเปรียบเทียบการประมาณการต้นทุนค่าใช้จ่าย
ในการพัฒนาข้อมูลมัลติมีเดีย ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ไฟล์
เสียง ภาพวีดีโอ แบบทดสอบ เอกสารเว็บเพจ และเอกสาร 
อื่นๆ ที่เป็นเนื้อหาของบทเรียนออนไลน์สำาหรับเด็กผิดปกติ 
















จะมองกันที่เรื่องของขนาด (Size) ค่าใช้จ่าย (Investment) 
หรืองบประมาณ บุคลากรที่ใช้ในการพัฒนา (Effort) และ
ระยะเวลา (Time) เพื่อใช้ในการพัฒนาดำาเนินงาน ซึ่งองค์
ประกอบเหลา่นีจ้ะสง่ผลใหก้ารดำาเนนิโครงงานเปน็ไปไดอ้ยา่ง
มปีระสทิธิภาพ กระบวนการในการประมาณการนัน้ประกอบ
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ลักษณะของซอฟต์แวร์ (Measurement Method) 
แล้วเลือกวิธีในการประมาณ (Estimation Techniques) 
จากนัน้ทำาการประมาณในสว่นของขนาด คา่ใช้จา่ย และระยะ
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1. การประมาณการคา่ใชจ้า่ย (Cost Estimation)
แนวทางในการประมาณราคาซอฟต์แวร์ (Cost 
Estimate) จะมุ่งเน้นถึงการประมาณขนาดของซอฟต์แวร์ 






ขนาดของซอฟตแ์วร์ (Size) หมายถงึ ขนาดของการ
พฒันาซอฟตแ์วร์ มหีนว่ยวดัเปน็จำานวนบรรทัด การประมาณ
ความพยายามทีต้่องใช ้(Effort) หมายถงึ กำาลังคนท่ีจะใชใ้น
การพฒันาซอฟตแ์วร ์การประมาณระยะเวลาของการพฒันา
ซอฟต์แวร์ (Time) หมายถึง ระยะเวลาที่จะใช้ในการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ มีหน่วยเป็นช่วงเวลา เช่น Man Month (MM) 
หรือ Person Month (PM) และการประมาณค่าใช้จ่ายอื่น
ในการพัฒนา (Investment) หมายถึงค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้อง 
ซึง่อาจจะเปน็คา่เสือ่มของอปุกรณ ์คา่ไฟฟ้า คา่นำา้ ทีเ่ป็นคา่ที่
ต้องใช้จ่ายแน่นอน เป็นต้น เมื่อพิจารณาจากองค์ประกอบ




2. วิธีการประมาณการขนาด (Size) ของซอฟต์แวร์
การวัดขนาด (Size) ของซอฟต์แวร์จะเร่ิมจาก การ
เลือกวิธีวัดให้เหมาะสมกับการพัฒนาซอฟต์แวร์ วิธีการวัดแบ่ง
ออกเป็น 2 ลักษณะ คือ การวัดโดยตรง (Direct Measures) 
เป็นลักษณะการวัดขนาดของงานท่ีสามารถวัดจากข้อมูลท่ี
สามารถนับได้ และการวัดแบบโดยอ้อม(Indirect Measures) 
เป็นการวัดในด้าน ซ่ึงเม่ือผนวกรวมท้ังสองลักษณะแล้วจะนำา
ไปสู่การวัดขนาดของซอฟต์แวร์ได้ วิธีการท่ีพบบ่อยในการวัด
ขนาดของซอฟต์แวร์ มักจะใช้ตัววัดคือ Line of Code และ 
Function Point
3. วิธีในการประมาณค่าใช้จ่าย (Costing Model) 
ของการพัฒนาซอฟต์แวร์
Costing Model เป็นวิธีการท่ีจะมุ่งประมาณการค่าใช้
จ่ายดังท่ีกล่าวมาแล้วในข้อ 1. โดยข้อดีของการใช้ Cost Models 





การต้นทุนและเลือกศึกษา Costing Model คือ COCOMO 
II เน่ืองจากเป็นแบบจำาลองท่ีมีความน่าเช่ือถือและได้รับความ
นิยมในปัจจุบัน
3.1 วิธีการแบบ COCOMO II
การประมาณการซอฟต์แวร์แบบด้ังเดิมส่วนใหญ่จะใช้
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โดยกระบวนการจะเริม่จากการเลอืกวธิใีนการวดัลกัษณะของซอฟตแ์วร ์(Measurement Method) แลว้
เลอืกวธิใีนการประมาณ (Estimation Techniques) จากนัน้ทําการประมาณในส่วนของขนาด ค่าใชจ้่าย และ
ระยะเวลา รวมถงึทําการประเมนิความเสีย่ง หรอืปจัจยัทีม่ผีลกระทบในการพฒันาซอฟต์แวร ์เมื่อนําการประมาณ
ไปใช้ในการวางแผนงานแล้ว ก็ทําการตดิตามและวดัผล ทําให้ทราบถงึประสทิธภิาพของการประมาณการว่ามี
ความถกูตอ้งหรอืไม ่เพือ่ดาํเนินการปรบัปรงุกระบวนการการประมาณการใหม้คีวามถกูตอ้งใกลเ้คยีงต่อไป [4] 
 
1. การประมาณการค่าใช้จ่าย (Cost Estimation) 
 แนวทางในการประมาณราคาซอฟตแ์วร ์(Cost Estimate) จะมุง่เน้นถงึการประมาณขนาดของซอฟตแ์วร ์
(Size) กา ประมาณความพยายามทีต่อ้งใช ้(Effort) การประมาณระยะเวลาของการพฒันาซอฟตแ์วร ์(Time) และ




รปูท่ี 1.1 การประเมนิราคาซอฟตแ์วร ์
 
 ขนาดของซอฟตแ์วร ์(Size) หมายถงึ ขนาดของการพฒันาซอฟตแ์วร ์มหีน่วยวดัเป็นจาํนวนบรรทดั การ
ประมาณความพยายามทีต่อ้งใช ้(Effort) หมายถงึ กาํลงัคนทีจ่ะใชใ้นการพฒันาซอฟตแ์วร ์การประมาณระยะเวลา
ของการพฒันาซอฟต์แวร ์(Time) หมายถงึ ระยะเวลาทีจ่ะใชใ้นการพฒั าซอฟต์แวร ์มหีน่วยเป็นช่วงเวลา เช่น 
Man Month (MM) หรอื Person Month (PM) และการประมาณค่าใชจ้่ายอื่นในการพฒันา (Investment) หมายถงึ
คา่ใชจ้า่ยทีเ่กีย่วขอ้ง ซึง่อาจจะเป็นคา่เสือ่มของอุปกรณ์ คา่ไฟฟ้า คา่น้ํา ทีเ่ป็นคา่ทีต่อ้งใชจ้่ายแน่นอน เป็นตน้ เมื่อ
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PM = A x Size x EM + Pmauto  (1)
E = B + 0.01 * ∑ Scale Factors  (2)
ซึ่งเมื่อใช้สมการที่ 1 คำานวณหาค่า PM ได้แล้ว ต่อ
ไปคือการคำานวณหาค่าระยะเวลาที่ใช้ในการพัฒนา ระยะ
เวลาที่ใช้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์มีสูตรดังนี้
TDEV = [ C x (PM) F ] x SCED% (3)
              100
F = [ D + 0.2 (E-B) ]   (4)





3.2 วิธีการแบบ Web Model
Web Model เป็นแบบจำาลองที่ใช้ในการประมาณ
การระยะเวลาและความพยายามในการพัฒนาซอฟต์แวร์ท่ี
พัฒนาบนเว็บ [1] แบบจำาลองนี้สร้างโดย Donald J. Reifer 
จาก Reifer Consultants ซึ่งพัฒนามาจาก COCOMO II 
ในช่วงการออกแบบในส่วนระยะเร่ิมแรกของการพัฒนา 
โดยแบบจำาลองน้ีทำาการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่
เกีย่วขอ้งกับการพัฒนาซอฟตแ์วรบ์นเวบ็ (Web Model) เกบ็
ข้อมูลแบบ Expert Judgment มาจากเว็บแอปพลิเคชัน 46 
โครงการ และใช้วิธีการทางสถิติ Regression Analysis ใน
การหาค่าการประมาณการ
แบบจำาลอง Web Model ไดพั้ฒนาจาก COCOMO 
II และใชต้วัแปร Cost Drivers และ Effort Multipliers บาง
ตัวจาก COCOMO II มาคำานวณในสมการ ซึ่งแบบจำาลองนี้
ใชค้า่คงที ่2 คา่ คา่ยกกำาลงั 2 ค่า ขอ้มลูคา่ของ Cost Drivers 

















รูปที่ 2 แบบจำาลองของตัวทำานายในการวัดขนาดของ  
Web Model 
ที่มา : รูปภาพจัดทำาขึ้นโดยผู้วิจัย
ตัววัดของ Web Model ดังท่ีแสดงไว้ในรูปที่ 2 
ประกอบไปด้วยวิธีการวัดแบบ Function Point 5 แบบ คือ 
External Input, External Output, External Inquiries, 
External Interface Files และ Internal Logical Files ตวัวดั
แบบ Web Object คือ Web building blocks, Multi-media, 
Scripts , Links (xml, html &query language lines) เปน็ตน้ 
วิธีการของแบบจำาลอง Web Model วิธีการที่
สามารถประมาณการความพยายามและระยะเวลาของการ
 TDEV = [ C x (PM) F ] x SCED% (3) 
 100 
F = [ D + 0.2 (E-B) ]   (4) 
 
แบบจาํลอง COCOMO II มคีวามเหมาะสมกบัการประมาณการราคา ระยะเวลา และค่าความพยายามใน
การพฒันาซอฟต์แวรแ์บบทัว่ๆ ไป ทีไ่ม่ใช่ซอฟต์แวรท์ี่พฒันาบนเวบ็ ซึ่งในสว่นต่อไปจะกล่าวถงึแบบจําลองที่ใช้
กบัซอฟตแ์วรท์ีพ่ฒันาบนเวบ็นัน่คอื Web Model 
 
3.2 วิธีการแบบ Web Model 
Web Model เป็นแบบจําลองที่ใช้ในการประมาณการระยะเวลาและความพยายามในการพฒันา
ซอฟตแ์วรท์ีพ่ฒันาบนเวบ็ [1] แบบจาํลองน้ีสรา้งโดย Donald J. Reifer จาก Reifer Consultants ซึง่พฒันามาจาก 
COCOMO II ในชว่งการออกแบบในสว่นระยะเริม่แรกของการพฒันา โดยแบบจาํลองน้ีทาํการศกึษาความสมัพนัธ์
ของตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้ง บัการพฒันาซอฟตแ์วรบ์นเวบ็ (Web Model) เกบ็ขอ้มลูแบบ Expert Judgment มาจาก
เวบ็แอปพลเิคชนั 46 โครงการ และใชว้ธิกีารทางสถติ ิRegression Analysis ในการหาคา่การประมาณการ 
แบบจําลอง Web Model ไดพ้ฒันาจาก COCOMO II และใชต้วัแปร Cost Drivers และ Effort 
Multipliers บางตวัจาก COCOMO II ม คาํนวณในสมการ ซึง่แบบจาํลองน้ีใชค้่าคงที ่2 ค่า ค่ายกกําลงั 2 ค่า ขอ้




















รปูท่ี 2.2 แบบจาํลองของตวัทาํนายในการวดัขนาดของ Web Model 
 
ตวัวดัของ Web Model ดงัทีแ่สดงไวใ้นรปูที ่2.2 ประกอบไปดว้ยวธิกีารวดัแบบ Function Point 5 แบบ 
คอื External Input, External Output, External Inquiries, External Interface Files และ Internal Logical Files 
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พัฒนาซอฟต์แวร์ที่พัฒนาบนเว็บได้ถูกต้องใกล้เคียงมาก 
แต่แบบจำาลองนี้ยังไม่มีการกำาหนดการวัดขนาดของข้อมูล





ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ภาพวีดีโอ และเสียง
4. ซอฟต์แวร์บริหารจัดการระบบการเรียนการ
สอนออนไลน์
การเรียนรู้แบบออนไลน์ หรือ บทเรียนออนไลน์ 
เป็นการศึกษาและเรียนรู้ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
อนิเทอรเ์น็ต (Internet) หรอือนิทราเนต็ (Intranet) เป็นการ
เรียนรู้ด้วยตัวเอง ผู้เรียนจะได้เรียนตามความสามารถ และ
ความสนใจของตน โดยเน้ือหาของบทเรียนซ่ึงประกอบ
ด้วย ข้อความ รูปภาพ เสียงวิดีโอและ มัลติมีเดียอื่นๆ จะ




(e-mail, web-board, chat) จึงเป็นการเรียนสำาหรับทุกคน 
เรียนได้ ทุกเวลา และทุกสถานที่ (Learn for all: anyone, 












เชี่ยวชาญเนื้อหา (Subject Matter Expert) จากนั้นข้อมูล
จะถูกวิเคราะห์และแบ่งเป็นส่วนๆ โดยผู้ออกแบบการสอน 




ออกมาเป็นกลุ่มของเนื้อหา ซึ่งจะเรียกว่า SCO (Shareable 
Content Object) เพื่อที่จะได้นำาไปทำาเป็นแพ็กเกจต่อไป 
ดังรูปที่ 3
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ต่อ 1 รายวิชา (Person Month)
ระยะเวลาทีใ่ชว้เิคราะหเ์นือ้หาวชิาเพือ่สรา้งเอกสาร 
รูปแบบของเอกสารของแต่ละบริษัท
ลักษณะของส่ือที่ใช้สร้างเน้ือหา เช่น ภาพนิ่ง 






2) วิเคราะห์ Story Board ของแต่ละบริษัท 
3) เก็บข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการพัฒนาและระยะเวลา
ในการทำาภาพเคลื่อนไหวและข้อมูลมัลติมีเดีย















แบ่งข้อมูลเป็น 3 ระดับ คือ ซับซ้อนน้อย (Simple) ซับซ้อน










เด็กผดิปกต ิโดยวธิแีบบจำาลอง COCOMO-II รว่มกบัวธิกีาร
ของ Web Model 
ผู้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาเพ่ือวิเคราะห์ข้อมูล
รายวิชาทั้ง 9 รายวิชา และได้นำารายวิชาตัวอย่างรายวิชา
จำานวน 5 วชิา มาทดสอบกบัแบบจำาลองนี ้พบวา่แบบจำาลอง 









การของ Web Model มีค่าน้อยกว่าการอาศัยประสบการณ์
ในการวิเคราะห์ต้นทุน ในทุกรายวิชาดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 สรุปผลค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE)
รายวิชา
ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE)









ค่า MAPE จำานวน 5 รายวิขา 16.86 83.28
รูปที่ 4 การเปรียบเทียบค่า MAPE ระหว่างแบบจำาลอง
แผนภูมิการเปรียบเทียบค่า MAPE
จำานวนรายวิชา




เปอรเ์ซน็ต์ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่สมับรูณ ์(MAPE) จำานวน 
5 รายวชิาทีใ่ชใ้นการทดลองระยะเวลาทีไ่ดจ้ากการประมาณ
การด้วยแบบจำาลอง COCOMO-II ร่วมกับวิธีการของ Web 
Model และการอาศัยประสบการณ์ในการวิเคราะห์ต้นทุน 
ซึ่งจะเห็นว่าค่า MAPE ของแบบจำาลอง COCOMO-II ร่วม





การพัฒนา (Cost Estimation) ท่ีมีการพัฒนาต่อเนื่องมา








ผู้วิจัยไดน้ำาเสนอน้ัน คือ วธิแีบบจำาลอง COCOMO-II 
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